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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

Verbindungssystem eiiter Halbloltoranordnung und Verfahren zu dessen Herstellung 



yerbindungssystem fur eine Halbleiteranondnung zum elek^ 
trischen Verbinden eines AnschiuBteils (4) auf einem Leiter 
(2) der Halblerteranordnung (1) und eines AnschiuBteils (7) 
auf einem dem AnschluBteil (4) der Halbleiteranordnung (1) 
zugewandten Substrat (8) und ein Verfahren zur Herstellung 
desselben werden offenbart. Das Verbindungssystem weist 
einen elastischen Verbindungskbrper (9) mit Verbindungs- 
oberfiachenteilen. die mit den AnschluSteHen (4, 7) zu verbin- 
den sind. und einem elastischen leitenden Stiel auf, der 
zwischen den gegenubertiegenden Verbindungsoberflachen- 
teilen gehalten ist Eine zwischen den AnschluBteilen (4, 7) 
der Halbleiteranordnung (1) und des Verdrahtungssubstrats 
(8) entwickelte Beanspmchung wird innerhalb des elastischen 
Bereichs des Stiels aus dem elasUschen leitenden Material 
absorbiert. urn die Verbindungslebensdauer des Verbin- 
dungssystems zu verlSngem. (31 29 568) 
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Ansprdche 

Verbindungs system ftir eine Halbleiteranordnung mit 
einem Verbindungskorper zom elektrischen Verbinden 
eines Leiters auf der Halbleiteranordnung und eines 
Leiters auf einem Substrat an Anschlufiteilen an be- 
stimmten Stellen auf den Lei tern, 
dadurch gekennzeichnet^ 
dafi der Verbindungskorper (9) zur Absorption und 
Dampfung einer zv;ischen den AnschluBteilen (4, 7) 
entwickelten Dehnung dient, 

2. Verbindungs system nach Anspruch 1^ . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Verbindungskoirper (9) einen Stiel (9a) aus 
elastischem leitenden Material und an dessen entgegen- 
gesetzten Enden befestigte Verbindungsf IMchenscheiben ( 9b;v 
9b') aufweist. 

3. Verbindungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Stiel (9a) des elastischen Verbindungssystems 
zur Absorption und D&npfung der zwischen den AnschluB- 
teilen (4, 7) entwickelten Dehnung dient. 
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4. Verbindungssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Hohe des Stiels (9a) zur Absorption und 
Dampfung der zwischen den AnschluBteilen (4/7) ent- 
vdckelten Dehnung gesteuert wird. 

5. Verbindungssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fonn des Stiels (9a) zur Absorption und 
Dampfung der zwischen den AnschluBteilen (4, 7) ent- 
wickelten, Dehnung gesteuert wird. 

6. Verbindungssystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Form des Stiels (9a) zylindrisch ist, 

7. Verbindungssystem, nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Form des Stiels (9a) hohlzylindrisch ist, 

8. Verbindungssystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Form des Stiels (9a) die eines Quadratstabes 
ist.. 

9. Verbindungssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Stiel (9a) zur Absorption und Dampf\ing der 
zwischen den AnschluBteilen (4, 7) entwiqkelten 
Dehnung innerhalb des elastischen Bereichs seines 
Materials dient. 
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10. Verbindungssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material des Stiels (9a) kalt gezogener 
Kupferdraht ist. 

11. Verbindungssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Material des Stiels (9a) eine Kupfer- 
basis-BeCu- oder -CuP-Legierungszusairatiensetzung ist. 

12. Verbindungssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material des Stiels (9a) Aluminium ist. 

13.. Verbindungssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
: daB das Material des Stiels (9a) eine Aluminium- 
basis-AlCuMg-Zusammensetzung mit 1/5 bis 6 Gew. % Cu 
ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material des Stiels (9a) Gold ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 9/ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material des Stiels (9a) eine GoldbasislegierUngs- 
zusammensetzung mit 0,2 bis 2 Gew. % Si ist- 

16. Verbindungssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material des Stiels (9a) eine Goldbasislegie- 
rungszusammensetzung mit 0,2 bis 2 Gew. % Ge ist. 
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17. Verbindungssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Material des Stiels (9a) Nickel ist. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Verbindungs- 
• systems nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

(a) Einbetten eines Stielmetalldrahtes (11) in einem 
Lotblock (12), 

(b) Schneiden und Polieren des Lotblocks (12) zu 
einer bestimmten Hohe, 

(c) selektives litzen des geschnittenen und polierten 
Lotblocks (12) zwecks Freilegens der Enden 

des Stielmetalldrahtteils (13) auf eine bestimmte 
LS.nge , 

(d) Bilden eines Photoresistf iljtis' (15) in bestimmtem 
Muster auf dem geatzten Lotblock (12), 

(e) elektrolytische Abscheidung einer Metallschicht (16) 
auf dem Lotblock (12) entsprechend dem Muster des 
Photoresistf ilms (15) , 

(f) Dampf abscheidung einer Lotschicht (17) auf der 
gesamten Oberflache des Lotblocks (12), 

(g) Bilden. eines Photoresistf ilms (18) in bestimmtem 
Muster auf der dampf abgeschiedenen Lotschicht (17) , 

(h) Xtzen der dampf abgeschiedenen Lotschicht (17), 

(i) Entfernen des Photoresistf ilms (18) , 

(j) elektrolytische Abscheidung einer Lotschicht (19) 
unter Veirwendung der dampf abgeschiedenen Lot- 
schicht (17) als Elektrode, 
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(k) Entferndn des Photoresistf ilms (15), 

(1) Schmelzen und Entfernen des Lotblocks (12) , 

(m) Montieren eineS Verdrahtungssubstrats (8), 

eines elastischen Verbindungskorpers (9) und 
eines Halbleiterplattchens (1) in passender 
Relativlage und 

(n) Erhitzen, Umschmelzen uhdWaschen dfer mantlerten 
Baugruppe. 

19. Verfahren zur Herstellung eines Verbindungs- 
systems mit einer Halbleiteranordnung, einem Substrat 
und. Verbindungskorpern zur elektrischen Verbindung der 
Halbleiteranordnung mit dem Substrat, 

g e k e n n z- e i c h n e t durch folgende Schritte: 

(a) Einbetten einer Mehrzahl von Leiterdrahten (9a) 

in einem Lptblock' (12) mit zwei gegeniiber-liegenden- 
Oberf lachen, 

(b) Freilegen der entgegengesetzten Enden jedes der 
Leiterdrahte C9a) an den gegeniiberliegenden Lot- 
blockoberf lachen auf eine bestiramte Lange, 

(c) :Bilden eines Metallverbindungsf lachenteils (9b, 9b*), 

das jedes Ende der Leiterdrahte (9a,) an den Ober- 
flacheti derart imgibt, daB jedes Ende der Leiter- 
drMhte (9a) in der Mitte des zugehSrigen Metall- 
verbindungsf lachenteils (9b, 9b'') ist und als Stiel (9a) 
jedes Verbindungskorpers (9) dient, 

(d) Schmelzen und Entfernen des Lotblocks (12) .zur Bil- 
dung der Verbindungskorper (9) und 
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•(e) Einsetzen der Verbindungskorper (9) zwischen der 
Halbleiteranordnung (1) und dem Substrat (8) 
z\m elektrischen Verbinden und Befestigen derselben 
miteinander durch die an den entgegengesetzten 
Enden jedes der Leiterdrahte (9a) vorgesehenen 
Metallverbindungsoberf lachenteile (9b, 9b"). 

20. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schraelzpunkte der in den einaelnen Verfahrens- 
schritten verwendeten Lote der folgenden Bedingung 
genugen: 

Schmelzpunkt des Lots im Schritt (a) ^ 
Schmelzpunkt des Lots im Schritt (f ) ^ 
Schmelzpunkt des Lots im Schritt (j). 
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Verbindungs system einer Halbleiteranordnung und Ver- 
fahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Kippplattchen-Ver- 
bindungs system fur eine Halbleiteranordnung und ein 
Verdrahtungssubstrat und auf ein Verfahren zu dessen 
Herstellung, insbesondere auf ein Verbindungssystem mit 
einer langen Wantiedauerf estigkeits-Lebensdauer. 

Bei einem bekannten Kippplattchen-Verbindungs system 
filr ein Verdrahtungssubstrat und eine Halbleiteran- 
ordnung, wie es in der Schnittdarstellung in Fig. 1 ge- 
zeigt ist, werden ein Siliziumplattchen 1 und ein 
Verdrahtungssubstrat (im folgenden einfach als Substrat 
beizeichnet) 8 durch ein Weichlot 5 verbunden. Eine 
Sperre^zum Verhindern des AbflieBens des Verbindungslots 5 
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beim Schinelzen ist auf einem Anschlu3teil eines 
Leiters 7 geb ildet, der auf dem Substrat 8 (das in den 
meisten Fallen ein AluminiTmoxid-(Al202) substrat ist) 
angebracht ist, urn den Schmelzbereich des Lots .5 auf 
dem Leiter 7 zu steuern, Ein anderer Leiter 2 der 
Halbleiteranordnung (die eine . integrierte Schaltung 
Oder ein LSI-Pla.ttchen ^BLn kann) 1 wird elektrisch 
mit einem AnschluiJteil ' des Leiters 7 dVT-ch das 
Lot' 5 verbunden. Eine Sperre 3 ist auf dem ArtBChluB- 

teil . der Halbleiteranordnun'g zur Steuerung des Be- 
netzungsbereichs des Lots 5 gebildet, Ein metallisches 
Dtinnschichtverbindungsstiick 4 ist ebenfalls auf dem 
Halbleiteranordnungs-AnschluBteil ■ vorgesehen, 

um die Benetzbarkeit des Lots 5 zu verbessern 
(US-PS 3 458 925) . 

Das verwendete Lotmaterial kann eine einen hohen 
Prozentsatz an Blei enthaltende Zusammensetzung . 
(z. B, 95 Gew. % Pb - 5 Gew. % Sn) hauptsachlich 
deshalb sein, weil es erforderlichist, durch die 
Weichheit des Lots 5 Warmespannung zu ve.rringern und 
zu absorbieren, die durch eine Fehlanpassung des 
Warmeausdehnungskoef f izienten zwischen der Halbleii:er- 
anordnung 1 und dem Substrat 8 verursacht wird, wenn 
das ganze, die Halbleiteranordnung 1 und das Substrat 8 
umfassende System ein- und ausgeschaltet wird. 

Es war von der Beobachtung des Verhaltens der 
Warmespannung, die am Lot 5 durch die wiederholte 
Einschaltung eines elektronischen .Schaltkreises der 
Halbleiteranordnung entwickelt wird, eine Hysterese be- 
kannt, die einer Spannungs-Dehnungs-Charakteristik mit 
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plastischer Verformung folgt, wie sie in Fig. 2 ver- 
anschaulicht ist. Die Art des Verhaltens wird durch 
die in Fig, 2 dargestellte Spannungs-Dehnungs- 
Charakteristik offenbaro Da die Spannungs-Dehnungs- 
^yklen wiederholt werden und dabei in den plastischen 
Bereich des Lots gelangen, wird eine einer durch die 
Hysteresekurve eingeschlossenen Flache entsprechende 
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Verbindungssystems nach Fig. 1 oder sine Auswahl des 
Lotmaterials ( weicheres Lotmaterial) erortert. 

Jedoch ist es, auch wenn die optimale Form 
theoretisch bestiramt werden kann, ein sehr schwieriges 
Problem fiir die Durchfiihrung eines Herstellungsver- 
fahrens, die Form, die einzig durch eine natiirliche 
Erscheinung, wie die Oberf lachenspannung des Lotmaterials 
und die Schwerkraft des Lots^ bestimmt wird, kunstlich- 
zu verandern, 

Was die Auswahl des Lotmaterials betriff t, ist, da 
ein Indium (In) enthaltendes Lotmaterial, das hinsicht- 
lich seinej^eichheit am brauchbarsten ist, ein ernst- 
liches Problem der Korrosionsbestandigkeit herbei- 
fiihrt, dessen Verwendung auf ein besonderes Anwendungs- 
gebiet (2. B. hermetische Abschirmung) beschrankt, 
AuBerdem bricht, da der Versuch, die Warmedauer- 
f estigkeits-Lebensdauer unter Ausnutzung der Weichheit 
des Lotmaterials zu verbessern, vom plastischen Bereich 
bei den Spannungs-Dehnungs-Eigenschaf ten Gebrauch 
macht, das Material unvermeidlich nach einer bestimmten 
Anzahl von Zyklen (die angenShert einige Tausende bis 
zu einigen Zehndiausenden von Zyklen in Abhangigkeit 
von der Form der Anordnung und den Verwendung sbedingungen 
betragt)^ 

Bei Versuchen zur Uberwindung der obigen Probleme 
wurde ein Stjrahlzuleitungsverf ahren oder ein Schicht- 
tragerverf ahren bekannt, bei dem ein AnscliluBdraht einer 
dunnen Folie von einer Elektrode des Plattchens der 
integrierten Schaltung herausgefiihrt wird, lam die 



Warmespannung durch die Dicke und die Lange der Folie 
zu verringern. Das Schichttragerverf ahren ist hin- 
sichtlich der hohen Massenproduktivitat durch die 
Automatisierung des Herstellverf ahrens besonders brauch- 
bar, doch ist es dem Kippplattchen-Verbindungsver- 
fahren hinsichtlich der Miniaturisierung und hohen 
Dichte unterlegen, da es eine besetzte FlSche er- 
fordert, die itiehrfach so grofl wie die Plattchenf lache 
ist, urn die Zufuhrung vom Plattchen herauszuf uhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Kippplattchen-Verbindungssystem einer Halbleiteran- 
ordnung zu entwickeln, das die Warmedauerf estigkeits- 
Lebensdauer merklich erhoht, und ein Verfahren zur 
Herstelluing eines Kippplattchen-Verbindungssystems 
einer Halbleiteranbrdnung anzugeben, das ebenfalls 
eine merkliche Steigerung der Warmedauerf estigkeits- 
Lebensdauer ermOglicht* 

Das Wesen der Erfindung beruht auf einem Kipp- 
plattchen-Verbindungssystem einer Halbleiteran- 
ordnung und eines Herstellverf ahrens hierftir, VTonach 
ein Substrat und eine Halbleiteranordnung durch ein 
elastisches Stutzsystem verbunden werden und die Warme- 
spannung grundsatzlich im elastischen Bereich desselben 
statt im plastischen Bereich absorbiert wird. 

Gegenstand der Erfindung, womit die genannte Auf- 
gabe gelost wird, ist daher ein Verbindungssystem 
ftir eine Halbleiteranordnung mit einem Verbindungskorpe: 
zum elektrischen Verbinden eines Leiters auf der Halb- 
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leiteranordnung und eines Leiters auf einem Substrat an 
AnschluSteilen an bestimmten Stellen auf den Leitern, 
mit dem Kennzeichen^ daB der Verbindungskorper zur 
Absorption und Dampfung einer zwischen den AnschluS- 
teilen entwickelten Dehnung dient. 

Ausgestaltungen dieses Verbindungs systems sind in 
den Unteransprtichen 2 bis 17 gekennzeichnet . 

Gegenstand der Erfindung ist auBerdem ein Verfahren 
zur Herstellung eines solchen Verbindungs system, das 
durch folgende Schritte gekennzeichnet ±sti 

(a) Einbetten eines Stielmetalldrahtes in einem 
Lotblock, 

(b) Schneiden und Polieren des Lotblocks zu 
-einer bestimmten Hohe, 

(c) selektives fitzen des geschnittenen und polierten 
Lotblocks zwecks Freilegens der Enden des 
Stielmetalldrahtteils auf eine bestimmte Lange, 

(d) Bilden eines Photoresistf ilms in bestimmtcim 
Muster auf dem geatzten Lotblock, 

(e) elektrolytische Abscheidung einer Metall- 
schicht auf dem Lotblock entsprechend dem 
Muster des Photoresistf ilms, 

(f) Dampfabscheidung einer Lotschicht auf der 
gesamten Oberflache des Lotblocks, 

(g) Bilden eines Photoresistf ilms in bestimmtem 
Muster auf der dampf abgeschiedenen Lotschicht, 
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(h) ]itzen der dampf abgeschiedenen Lotschicht, 

(i) Entfernen des Photoresistf iimsr 

(j) elektrolytische Abscheidung einer Lotschicht 
unter • Verwendung der dampf abgeschiedenen 
Lotschicht als Elektrode, 

(k) Entfernen des Photoresistf ilms, 

(1) Schmelzen und Entfernen des Lotblocks, 

(m) Montieren eines Verdrahtungssubstrats^ 
eines elastischen Verbindungskbrpers und 
eines Halbleiterplattchens in passender 
Relativlage und 

(n) Erhitzen, Umschmelzen und Wenden der mon- 
tierten Baugruppe. 

Gegenstand der Erf indung ist waiter ein Verfahren 
zur Herstellung eines Verbindungs systems mit einer 
Halbleiteranordnung, einem Substrat und Verbindungs- 
korpern zur elektrischen Verbindung der Halbleiter- 
anordnung mit dem Substrat, das durch folgende 
Schritte gekennzeichnet ist: 

(a) Einbetten einer Mehrzahl von Leiterdrahten 

in einem Lotblock mit zwei gegeniiberliegenden 
Oberflachen, 

(b) Freilegen der entgegengesetzten Enden jedes der 
Leiterdrahte an den gegenuberliegenden. Lot- 

blockoberf lachen auf eine bestimmte Lange, 

(c) Bilden eines Metallverbindungsf lachenteils, 
das jedes Ende der Leiterdrahte an den Ober- 

f lachen derart umgibt, daB jedes Ende der Leiter- 
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drahte in der Mitte des zugehorigen Me tall- 
verbindungsf lachenteils ist und als Stiel 
jedes Verbindungsk5rpers dient, 

(d) Schmelzen und Entfernen des Lotblocks zur 
Bildung der Verbindungskorper und 

(e) Einsetzen der Verbindungskorper zwischen der 
Halbleiteranordnung und dem Substrat zum 
elektrischen Verbinden und Befestigen derselben 
miteinander durch die an den entgegenge- 
setzten Enden jedes der LeiterdrShte vorge- 
sehenen Metallverbindungsoberf lachenteile • 



Eine Ausgestaltung des erst^zitierten Verfahrens 
sieht vor, daB die Schmelzpunkte der in den einzelnen 
Verfahrensschritten verwendeten Lote der folgenden 
Bedingung gentigen: 

- Schmelzpunkt des Lots im Schritt (a) ^ 
Schinelzpunkt des Lots im Schritt (f) = 
Schmelzpunkt des Lots im Schritt (j) . 



Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung ver- 
anschaulichten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert; 
darin zeigen: 

Fig- 1 eine vergr5Berte Schnittdarstellung eines 
Verbindungspunktes eines bekannten Kipp- 
p 1 a 1 1 chen -V er bi ndung s s y s t em s ; 
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Fig. 2 ein schematisches Diagraimn der Spanhungs-Deh- 
nungs-Charakteristik zur qualitativen Ver- 
anschaulichung einer WSnnedauerf estigkeits- 
erscheinung des bekannten Kippplattchen- 
Verbindungssys terns ; 

Fig. 3A eine vergroBerte Schnittdarstellung eines 
Verbindungspunktes eines Kippplattchen-Ver- 
bindungssys terns einer Halbleiteranordnung 
nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 3B eine Perspektivdarstellung eines elastischen 
Verbindungskorpers, der ein wesentlicher 
Teil des Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung ist; 

Fig. 4 ein Diagrainia der Spannungs-Dehnungs-Charak- 

teristik zur qualitativen Veranschaulichung des 
Mechanismus* zur Absorption und Entspannung 
einer Warmedauerf estigkeitserscheinung des 
Kippplattchen-Verbindungssystems gemaB der 
Erfindung; und 

Fig. 5 (la) bis 5 (14a) und 5 (lb) bis 5 (12b) einen 
Arbeit^splan fur ein Verfahren zur Herstellung 
des Kippplattchen-Verbinduiigssystems der 
Halbleiteranordnung nach einem Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung. 

Zunachst- wird kurz das technische Konzept der Erfindung 
erklart, und dann vjerden die bevorzugten Ausf iihrungs- 
beispiele anhand der Figuren erlautert. 

Fig* 3A zeigt eine vergroBerte Schnittdarstellung 
eines Kippplattchen-Verbindungsystems einer Halbleiter- 
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anordnung nach einem Ausf lihrungsbeispieL der Erfindung, 
und Fig.. 3B zeigt eine PerspektivdarsteLlung eines 
elastischen Verbindungskorpers 9, der ein Hauptteil der 
Erfindung ist und zwischen den . AnschluBteilefi eines 
Substratverdrahtungs-Leiterstreifens 7 und eines 
Plattchenverdrahtungs-Leiterstreifens 2 gehalten und 
durch Lot in seiner Lage befestigt wird. Gleiche Be- 
zugsziffern wie die in Fig. 1 gezeigten be^eichnen 
gleifche Teile. 

-Der elastische Verbindungskorper 9 in diesem Aus- 
f iihrungs be i spiel nimmt die S telle des in Fig. 1 
gezeigten Lots 5 ein- Kurz gesagt, hat der elastische 
Verbindungskorper 9 Lotscheiben 9b und 9b* , die 
als Verbindungsf lachenteile dienen und zwischen 
denen ein elastischer Stiel 9a eingefugt ist. Die 
Lotscheiben 9b und 9b' sind durch diinne Lotschichten 5' 
mit dem SubstratanschluBteil 7 und dem Plattchenan- - 
schluBteil 4 verlotet und verbunden. 

Die diinne Lotschicht 5' wird aus folgendem Grund 
verwendet. Wenn die Dicke des Lotmaterials diinner als 
0,1 mm ist, wird das Lotmaterial durch Matrixmaterialien 
der gegeniiberliegenden Lotscheiben fixiert, so daB 
es eine hohe mechanische Festigkeit hat. Als Ergebnis 
tragt das Lot nicht zur Ermiidungsverf ormung bei, und 
die Verf ormung des Verbindungs systems erfolgt nur im 
Stiel 9a des elastisqhen Verbindungskorpers 9* Daher 
kann die Dauerf estigkeitlebensdauer dieses Teils als 
die Dauerfestigkeitslebensdauer des elastischen Ver- 
bindungskorpers 9 betrachtet werden. 
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Andererseits wird der elastische Verbindungskorper 9 
einer Scherbeanspruchungljanterv7orf en, die der Lange (H5he) 
des Stiels 9a xamgekehrt proportional ist. DemgemaB 
ist,. urn die Scherbsansprnchung fur eine gegebene 
Warmespannung zu verringern, eine groBere Lange vor- 
zuziehen. Da der der Scherbeanspruchung unterworfene 

elastische Verbindungskorper 9 wiederholt einer Biege- 
yerformung ausgesetzt wird, wirkt eine maximale Zug- 
spannung, die im wesentlichen der Querschnittsf lache des 
Stiels 9a (von veranderlicher GroBe je nach der Form der 
Querschnittsfiache) proportional ist, auf die 
Obsrfiache des Stiels 9a ein. Daher bevorzugt man 
eine geringere Querschnittsfiache des Stiels 9a des 
elastischen Verbindungskorper s 9, solange er das 
Gewicht des Plattchens halten kann. 

Im Fall der .dargestellten Form ist die* Spannungs-Deh- 
nungs-Charakteristik linear, wie in Fig. 4 gezeigt 
ist, d.^. die auf den Stiel 9a des elastischen Ver- 
bindungskorper s 9 einwirkende Scherbeanspruchung liegt 
innerhalb des elastischen Verformungsbereichs des 
Stielmaterials. So fuhrt die Verformung infolge des 
warmezyklus' nicht zu einer Hystereseschleif e , wie 
sie in Fig, 2 gezeigt ist, und es wird keine innere 
Energie im elastischen Verbindungskorper 9 gespeichert, _ 
sondern die Dauerfestigkeitslebensdauer wird primar 
durch die Biegef estigkeitslebensdauer bei der 
elastischen Verformung des Stiels 9a bestiramt, 

Das Verbindungssystem der Halbleiteranordnung und 
das Verfahren zur Herstellung desselben gemaB der 
Erfindung werden nun erlautert. 
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Fig- 3A zeigt die vergroBerte Schnittdarstellung des 
Verbindungssystems der Halbleiteranordnung gemaB 
einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, Bei diesem 
Ausftihrungsbeispiel werden Beispiele 1, 2 und 3 gezeigt, 
die verschiedene Hohen einschlieBlich des Stiels 9a 
des elastischen Verbindungskorpers 9 (als Korperhohen 
bezeichnet) aufweisen. Die Formen und die Abmessungen 
der anderen Teile sind ebenfalls im folgenden angegeben: 



Beispiel 1: Korperhohe 300 ^um 
Bei spiel 2: Korperhohe 500 ^iim 
Beispiel 3: Korperhohe 700 ^um 
Formen und* Abmessungen anderer Teile: 

Plattchenverdrahtungs-Leiterstreifen 2: Aluminiiamauf - 

. dampfung von 
100 nm (Dicke) 

Piattchensperre 3: SiO^ Auf dampfung 

Metall des Schichtverbindung^stucks4 : Cr - Cu - Au-Auf- 

dampfung 

Lot 5 ' : 



Substratsperre 6: 



90 Gew, % Pb - 10 Gew. % 
Sn 

Dickschichtglas 
<Bi-System) 

' picKsctiicht - Cu-Leiter 

Aliaminiximoxid ( AI2O2 ) 



Substratleiterstreif en 7: 
Substrat 8; 
elastischer Verbindungskorper 9: 

Stiel 9a aus kaltgezogenem Kupferdraht: 40 ^um Durch 

messer 

Lotscheiben 9b, 9b' ; 150 ^um Durchmesser 

Korperhohe: oben angegeben 
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Siliziumplattcheh 1; 5 mm Quadrat 

Maximaler Punkt-2u-Punkt-Abstand 
(tnaximale Entfernung zwischen 
AnschluBteilen: diagpnaler Ab- 
stand zwischen AnschluBteilen) : 
6,7 yUm 

Die Scherbeanspruchnngsverformung in einem Beschleu- 
nigungsversuoh ist im Durchschnitt nicht.mehr als 
10 ^um bei einer Minimaltemperatur von -50 und 
einer. Maximaltemperatur von +150 ^C. Sie ist nicht mehr 
als 1 % je Punkt an einer Seite, wenn die H5he 500 ^um ist 

Andererseits wurde als Vergleichsbeispiel ein 
bekanntes Kippplattchen-Verbindungs system mit nur dem 
Lot, wie in Fig. 1 gezeigt und wie es iiblicherweise 
verwendet wurde, hergestellt. Die Verbindungshohe,, (die 
im wesentlichen gleich einer Punkthohe ist) ist 100 ^um, 
das Lotmaterial ist 95 Gew« % Pb - 5 Gew. % Sn, und 
die anderen Formen und Abmessungen sind denen der vor- 
^tehenden Beispiele gleich. 

Die so hergestellten Plattchenproben wurden in einer 
Warmeschock-Priif kammer von -50 ^— > +150 C in 
einem Zyklus geprtift, der 30 min bei hoherer Temperatur 
und 30 min bei niedrigerer Temperatur lamfaBte, Der Ausfall 
wurde durch Erfassen eines Punktes bsstimmt, bei dem 
der elektrische Widerstand des AnschluBpunktes gegentiber 
dem Ausgangswertjschrof fi' ansteigt. Die Versuchs- 
ergebnisse der Lebensdauer der Verbindungssysteme der 
Beispiele 1 bis 3 und des Vergleichsbeispiels sind 
in der folgendeii Tabelle angegeben- 
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* Probe 


Zahl der Pro ben 


Zahl der 
Zyklen bis 
50 % Ausfall 


Bemerkungen 


Beispiel 1 


* 50 


1096 


Korperhohe : 
- 300 ^xm 


Beispiel 2 


50 


2120 


Korperhohe: 
500 ^lam 


Beispiel 3 


50 


4562 


Korperhohe : 
700 ^iim 


Vergleichs- 
beispiel 


50 


1205 


LothShe: 100 ^iim 



1 



X 
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Das Beispiel 1 hat die H5he von 300 /\im und im 
wesentlichen die gleiche Lebensdauer wie die des 
bekannten Systems. Wenn die Hohe 700 ^um ist, erhoht 
sich die Lefcensdauer \ini einen Faktor von 3 bis 4. 
Die korperhohe gemafi der Erf indung kann verhaltnis- 
mSBig frei gesteuert werden, und wenn die K8rperh<5he 
angenahert 1 mm ist, erhSht sich die Lebensdauer 
um eine GrQBenordnung oder mehr. 

wahrend sich die Lebensdauer von Beispiel 1 
bis 3 um den Faktor von 3 bis 4 erhoht, laBt sich die 
Lebensdauer durch Steigern der 

Korperhohe oder Verwenden eines Materials mit hohem 
Elastizitatsmodul und hoher Dauerfestigkeit oder 
eines Polymermaterials mit elektrischer Leitf Shigkeit 
weiter erhShen. Ein Material mit einer verhaitnis- 
maBig kurzen Biegedauerfestigkeitslebensdauer, wie 
z. B. Welches Kupfer (im folgenden einf als Kupfer 
bezeichnet)/ hat eine Dauerf estigkeitAn^r ^^^enordnung 
von 10^ Zyklen, die lO bis 30 Male so lang wie die 
Lebensdauer des Lotmaterials ist. Dementsprechend kann man 
durch Verwendung des Verhindungssystems gemaB der 
Erfindung, das wiederholt im elastischen Verformungsbereich 
verformt wird, die warmedauerf estigkeitslebensdauer 
erheblich verbessern. Die obere Grenze der Korperhohe 
ist 1,5 mm, da eine Abweichung von der Linearitat bei 
der Fertigung, die von der Hdhe des Stiels 9a abhangt, 
die Lageeinstellung schwierig macht, was es erschwert, 
die Lotverbindungen des elastischen Verbindungskorpers 
sowie des SubstratanschluBteils und des Piattchenn- 
anschluBteils gleichmSBig zu erhitzen. Die Form des 
Stiels kann Stangenform, ein hohler Zylinder oder eine 
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diinne Platte sein. Es ist ein wichtiges Merkmal der 
Erfindung, daB das Material nicht kritisch ist, voraus- 
gesetzt, dafi mit ihm ein elastischer Verbindungskorper 
erhalten wird. 

Ein Ausftihrungsbei spiel eines Verfahrens zur Her- 
stellung des Verbindungssystems der Halbleiteranordnung 
gemaB der Erfindung wird nun erlautert. 

Die Fig, 5 (la) bis 5 (14a) und. 5 (lb) bis 5 (l'2b) 
zeigen einen Arbeitsplan der Schritte des Her stellungs- 
verfahrens des Verbindungssystems der Haltleiteranordnung 
nach einem Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung. Im . 
Arbeitsplan zeigt die linke Spalte die Schrittzahlen und 
Beschreibungen der Schritte, die mittlere Spalte zeigt 
vergroBerte Schnittdarstellungen des Verbindungssystems 
der Erf indiang im Lauf der einzelnen Schritte, und die 
rechte Spalte zeigt Aufsichten des Verbindungssystems 
gemaB der Erfindung in den einzelnen irjder mittleren 
Spalte gezeigten Schritten. 

Das vorliegende Ausf iihrungs be i spiel bezieht sich auf . 
eine integrierte Schaltung fUr eine elektronische Kraft- 
f ahrzeugschaltung mit einem Plattchen mit (nicht vollig 
gezeigten) 16 Stiften, die auf einem keramischen 
Verdrahtungssubstrat (25 mm x 40 mm) montiert sirid. Die 
elastischen Verbindungssysteme der Erfindung werden 
an den 16 Verbindungspunkten. gbbildet. Das Verfahren wird 
nun in der Reihenfolge der Schritte erlautert. 
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Der Schritt 1 ist ein Drahteinbettungsschritt 
fUr den Siiiel 9a. In Fig, 5 (la) erkennt man einen 
Lotblock 12 niedrigen Schmelzpunkts aus Sn-Pb-Bi mit 
einem Schmelzpunkt von 140 - 150 *^C, einen Draht 11 
fUr den Stiel 9a (mit einem Durchmesser von 0,02 - 0,05 ram, 
insbesondere 0,04 mm fur die obigen Beispiele 1, 2 und 3), 
der ein Sn-beschichteter Kupferdraht sein kann, der 
spannungsvergiitet wurde, und einen Rahmen 14 aus 
nichtrostendem Stahl zxm Formen des Lotblocks 12 
niedrigen Schmelzpunkts. Die Hohe des Rahmens 14 ist 
einstellbar. Man erkennt auBerdem ein Papier 10 von 
0,3 mm Dicke, das zwischen dem nichtrostenden Stahl- 
rahmen 14 und einem anderen Rahmen gehalten wird. Wenn 
der Lotblock 12 niedrigen Schmelzpunkts durch ein 
Schneidgerat geschnitten wird, wird das Papier 10 
durchgeschnitten, ohne den harten rostfreien Stahl- 
rahmen 14 zu schneiden. Fig. 5 (lb) zeigt eine 
Aufsicht entsprechend Fig. 5 (la) . Die Dicke des 
Schneidmessers war 0,2 mm. 

Im Schritt 2 v/ird der Lotblock 12 niedrigen Schmelz- 
punkts, der im Schritt 1 mit dem Rahmen 14 gebildet ist, 
langs einer Ebene des Papier s 10 geschnitten, und 
die Schnittflachen werden zur H6he des rostfreien 
Stahlrahmens 14 poliert. Nach dem Polieren werden sie 
einer UltraschallwellenwSsche unterworfen. In diesem 
Schritt wird die Hohe des Drahtteils 13 (H5he des 
Stiels 9a) bestimmt. Das Schneidmesser kann die Dicke 
von 0,2 mm haben. Fig. 5 (2a) zeigt eine vergroBerte 
Schnittdarstelluhg des Aufbaus des polierten Lotblocks 12 
niedrigen Schmelzpunkts, der aus dem Rahmen 14 heraus- 
genommen wurde, und der Drahtteile 13, die anschlieBend 
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als Stiele 9a verwendet werden, und Fig. 5 (2b) zeigt 
eine Aufsicht davon, 

Der Schritt 3 ist ein Kopf bildungsschritt fur den 
Drahtteil 13^ der auf eine bestimmte Hohe eingestellt 
wurde. In diesem Schritt wird nur das Lot 12 nie- 
drig^n Schmelzpunkts selektiv durch ein bekanntes Borf lufisaure- 
(HBF^Atzmittel bei Raumtemperatur urn ungefahr 10 ^xm 
abgeatzt. Nach dem iitzen wird gewaschen und getrocknet. 
Fig. 5 {3a) zeigt eine vergrofierte Schnittdarstellung 
des Lotblocks 12 niedrigen 'Schmelzpunkts, der in 
diesem Schritt durch iitzen bearbeitet wurde, und Fig, 5 {3b) 
zeigt eine Auf sicht davon. 

Im Schritt 4 wird ein bekannter Photoresistf ilm {A) 15 
auf den Lotblock 12 niedrigen Schmelzpunkts in einem 
vorbestimmten Muster aufgebracht. Der yerwendete 
Photoresistf ilm {A) 15 ist ein gut bekannter negativer 
Photoresistf ilm, der gegeniiber einer im nachsten 
Schritt 5 verwendeten sauren Losung hochgradig wider- 
standsfahig ist. Fig. 5 (4a) zeigt eine vergrofierte 
Schnittdarstellung davon, und Fig. 5 {4b) zeigt 
eine Auf sicht davon. Das Muster auf der Oberseite defi- 
niert Kreisf enster ftir die Kupf erl5tplatten oder 
-scheiben 9b und 9b*, die als die im nachsten Schritt 5 
gebildeten Verbindungsf ISchenscheiben dienen und deren 
Mittelpunkte an den Drahtteilen 13 als Stielen .9a 
liegen. 

Im Schritt 5 werden die Kupf erlotscheiben 9b und 9b' 
z\am mechanischen Kontakt mit den Stielen 9a nach einem 
- bekannten elektrolytischen Verkupf erungsverf ahren gebildet. 
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In diesem Schritt wird das elektrolytische Beschichtungs- 
verfahren angewandt, urn metallisches Kupfer nur auf den 
Metallelektroden (Kreisfenster des Lotblocks 12) abzu- 
scheiden. In diesem Ausf iihrungsbeispiel wird Kupfer 
aus einCTi bekalin€eH^yrophosphat-Verkupf erungsbad 
bei einer Bad temper a tur von 55 und einer Stroiti- 
dichte von 3A/din^ bis zu einer Abscheidedicke von 
10 ^\im abgeschieden. In diesem Schritt wurden die 
Kopfe der Stieldrahtteile 13 (Sn-beschichtete Kupfer- 
drMhte) / die im Schritt 4 vorragten, in der abge- 
schiedenen Kupfer schicht 16 eingebetteto Fig. 5 (5a) 
zeigt eine vergrofierte Schnittdarstellung davon, und 
Fig, 5 (5b) zeigdeine Aufsicht davon. Man erJcennt 
den Photoresistf ilm (A) 15 und die mit 16 bezeichneten 
Kupf erlotscheiben 9b und 9b" , die in diesem Schritt 
gebildet wurden. AnschlieSend wird gewaschen. und ge- 
troclcnet* 

Im Schritt 6 wird Zinn- (Sn) Material durch ein 
bekanntes Dampf abscheideverf ahren auf der gesamten, 
in der Aufsicht in Fig- 5 (5b) gezeigten, im vorigen 
Schritt 5 gebildeten Oberf lache zur Verwendung als 
Elektrode in einem folgenden Schritt gebildet. 
Die diinne Sn-Schicht 17 mit einer Dicke von angenahert 
100 nm wird ohne Erhitzen des Substrats dampf abge- 
schieden. Fig. 5 (6a) zeigt eine vergroBerte Schnitt- 
darstellung des Lotblocks 12 niedrigen Schmelzpunkts, 
der mit der diinnen Sn-Schicht 17 bedeckt ist, 
und Fig. 5 (6b) zeigt eine Aufsicht davon. 

Im Schritt 7 wird ein Photoresistf ilm (B) 18 eines 
vorbestimmten Musters auf der Oberf lache der im 
Schritt 6 gebildeten diinnen Sn-Schicht 17 gebildet. Der 



- 26 - 



Photoresistf ilm (B) 18 des vorbestimmten Musters wird 
als Maske zum Atzen der diinnen Sn-Schicht 17 im 
nachsten Schritt 8 verwendet. .In diesem Ausf iihrungs- 
beispiel ist es ein positiver Resistfilm, Fig. 5 (7a) 
zeigt eine vergroBerte Schnittdarstellung des 
Photoresistf ilms (B) 18 des vorbestiramten Musters, der 
die im vorigen Schritt 6 gebildete dtimie Sn-Schicht 17 
bedeckt,' und Fig. 5 (7b) zeigt eine Aufsicht davon. 
Die dunne Sn-Schicht 17 liegt in den Fenstern des 
Photoresistf ilms (B) 18 frei. 

Im Schritt 8 werden die Bereiche der diinnen Sn-Schicht 17, 
die in den Fenstern des Musters des im vorigen 
Schritt 7 gebildeten Photoresistf ilms (B) 18 freiliegen, 
geatzt. In diesem Ausf uhrungsbeispiel wird ein bekanntes 
HBF^-Atzmittel bei Raiamtemperatur vejn^endet. Fig. 5 (Ba) 
zeigt eine vergr5Berte Schnittdarstellung des er- 
haltenen Aufbaus, und Fig. 5 (8b) zeigt eine Aufsicht • 
davon. In Fig. 5 - (Bh) liegt der im Schritt 5 gebildete ^ - 
Photoresistf ilm (A) 15 frei. 

Im Schritt 9 wird der iin vorigen Schritt 8 ver- 
wendete Photoresistf ilm (B) 18 entfernt. Durch diesen 
Schritt wird die diinne dampf abgeschiedene Sn-Schicht 17 
mit vorbestimmtan Muster freigelegt. Da der darunter- 
liegende und teilweise freiliegende negative Photoresist- 
film (A) 15, der im S chritt 4 gebildet wurde, gegenuber 
dem Entfernungsbad fur den Photoresistf ilm (B) 18 
bestandig ist, wird er durch das Entfernungsbad fur den 
Photoresistfilm (B) 18 nicht beschadigt, sondern bleibt 
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erhalten. Fig* 5 (9a) zeigt eine vergroBerte Schnitt- 
•darstellung des erhaltenen Lotblocks 12 niedrigen 
Schmelzpunkts, und Fig, 5 (9b) zeigt eine Aufsicht 
da;Von, Es ist wichtig f estzustellen, daB die diinne 
dampfabgeschiedene Sn-Schicht 17 die Kupf erl5tschei- 
-ben 9b und 9b* in einem Gittentiuster unter Aufrecbt- 
erhaltung eines festen Abstandes dazwischen hMlt 
und yerbindet. (Die Verbindungsteile der dtinnen 
dampfabgeschiedenen Sn-Schicht 17 warden bei einem 
UmschmelzprozeB in einem folgenden Schritt 14 
geschmolzen und durch Oberf lachenspannung des Lots 17 
getrennt, so daB die Verbindungsteile verschwinden. ) 

Im Schritt 10 wird eine Lotschicht 19 mit mehr 

Pb als das Lot mit 60 Gew. % Sn - 40 Gew. % Pb (im vor- 

liegenden Beispiel eine Lotschicht mit 90 Gew. % Pb 

und 10 Gew". % Sn) durch ein elektrolytlsches Abschei- 

dungsverf ahren aus einem bekanntenHBF^-Bad (bestehend 

aus Stannat, Blei,HBF^und saurem Pepton) unter 

Verwendung der dunnen dampfabgeschiedenen Sn-Schicht 17 

als Elektrode abgeschieden. Das elektrolytische 

Abscheidungsverfahren wird angewandt, um die Lotschicht 19 

selektiv nur auf der Elektrodenf lache zu bilden. 

Fig. 5 (10a) zeigt eine vergroBerte Schnittdarstellung 

des in diesem Schritt .gebildeten Lotblocks 12 niedrigen 

Schmelzpunkts, und Fig. 5. (10b) zeigt eine Aufsicht 

davon. Man erkennt auch den im Schritt 4 gebildeten 

der 

Photoresistfilm (A) 15 auBer in diesem Schritt 
gebildetenLotschicht 19. In diesem Ausf iihrungsbeispiel 
hat die Lotschicht 19 eine Dicke von etwa 15 ^um^ 
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Im Schritt 11 wird der im Schritt 4 gebildete Photo- 
resistfilm (A) 15 entfernt. Das verwendete Entfernungs- 
bad ist ein bekanntes Phenollosungsmittel . Nachdein das 
auf der Oberflache zuriickbleibende L5sungsmittel entfernt 
war, warde der Aufbau getrocknet- Fig. 5 (11a) zeigt 
eine vergroBerte Schnittdarstellung des erhaltenen 
Aufbaus, und Fig. 5 (lib) zeigt eine Auf siqht davon, Man 
erkennt den Lotblock 12 niedrigen Schmelzpunkts und 
die durch das elektrolytische Abscheideverf ahren im 
Schritt 10 gebildete Lotschicht 19. 

Im Schritt 12 wird der als Trager filr den Verbindungs- 

korper gemS.B der Erfindung verwendete Lotblock 12 

niedrigen Schmelzpunkts geschmolzen und entfernt. 

Der Lotblock 12 niedrigen Schmelzpunkts wird geschmolzen, 

a^bflieBen gelassen und entfernt bei einer Temperatur 

von 160 - 180 *^C, die urn 20 - 30 hoher als der 

Schmelzpunkt (140 - 150 ^C) des Lotblocks 12 ist. 

Fig. 5 (12a) zeigt eine vergroBerte Schnittdarstellung 

des erhaltenen Aufbaus, und Fig. 5 (12b) zeigt eine * 

Aufsicht davon. Wie man aus diesen Figuren ersieht, sind 

beim elastischen Verbindungskorper. 9 gemaB der Erf indiing 

(Drahtteil 13, Scheiben 17, 19) die Lotscheiben 9b 

aus 

und 9b' durch eine DoppellotschichtVaer diinnen dampf- 
abgeschiedenen Sn-Schicht 17 und der elektrolytisch 
abgeschiedenen Lotschicht 19 verbunden, urn den vorbe- 
stimmten Aufbau zu bilden. Die im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel betrachtete elektronische Kraf tfahr- 
zeugschaltungsanordnung hat ein Plattchen mit (nicht 
v611ig gezeigten) 16 Stiften, die auf dem keramischen 
Substrat montiert sind, wie oben erlautert wurde. Der 
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Schritt 13 entspricht dem Montageschritt . 

Nicht aktiviertes Kolophonitimf luBmittel 20 wird 
auf die Verbindungsbereiche oder einen AnschluBteil (nicht 
dargestellt) avtf dem Leiter 7 des keramischen Substrats 8 
und den Verbindungsteil 4 auf einem anderen AnschluB- 
teil auf dem Leiter 2 aufgebracht. Das FluBmittel kann 
auch ein schwachaktiviertesKolophoniumfluBmittel sein. 
Urn das Halbleiteranordnungs-Verbindungssystem mit 16 
elastischen Verbindungskorpern fiir jedes Plattchen, 
die in einer bestiramten Zuordnung angeordnet sind, zusaimnen- 
zUbauen, wird die Einheit mit 16 elastischen Ver- 
bindungskorpern auf dem Substrat 8 montiert, und 
das Plattchen 1 wird darauf in einer bestimmten Lage- 
zuordnung dazu montiert. Fig, 5 (13a) zeigt eine ver- 
groBerte Schnittdarstellung der montierten Baugruppe. 
Um eine zu komplizierte Darstellung zu vermeiden, 
sind die Sperre 6 auf dem Substrat 8 und die Sperre 3 
auf dem Plattchen 1, die das Abf lieBen des Lotes nach 
auBen verhindern, in Figo 5 (13a) ausgelassen. 

Der Schritt 14 ist ein Lotumschmelzschritt . Die 
- Temperatur wird auf 40 - 50 ^^C hoher als der Schmelz- 
punkt des Lots, d. .h, auf 340 fur das 90 Pb-10 
Sn-Lot eingestellt. Die elektrolytisch abgeschiedene 
Lotschicht. 19 und die dampf abgeschiedene Lotschicht 17 
werden geschmolzen, und das Lot an den Verbindungs- 
stellen wird durch die Oberf lachenspannung beseitigt. 
Die Benetzung des Lots wird durch die (nicht darge- 
steliten) LotabfluB-Verhinderungssperren' jewel Is :auf eine 
bestimmte Flache begrenzt. Die Einheit wird dann abge- 
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kiihlt und gewaschen, xom das Verbindungssystem der elektro- 
nischen Schaltung gemaB deia Herstellungsverf ahren dieses 
Ausfiihrungsbeispiels zu vollenden. Fig- 5 (14a) zeigt 
eine vergroBerte Schnittdarstellung zur Veranschaulichung 
der Verbindung nach dem letzten Schritt des Herstellungs- 
verfahr ens gemaB der Erfindung, Man erkennt in Fig. 5 (14a) 
das Halbleiterplattchen 1, das keramische Substrat 8, 
die Stiele 9a und die Lotscheiben 9b und 9b' . Die 
Plattchensperre 3 und die Substratsperre 6 ztun Verhindern 
des AbflieBens der Lote sind in Fig.5 (14a) ausgelassen, 

Wahrend im veranschaulichten Ausf tihrungsbeispiel 
als Material fur den Stiel 9a des elastischen Ver- , 
bindungsk5rpers 9 und die Lotscheiben 9b und 9b' der 
Verbindungsteile Kupfer verwendet wird, brauchen diese 
Elemente nicht aus dem gleicheh Material zu sein, 
sondern der Stiel 9a kann auch aus einem- anderen 
Federmaterial bestehen. Beispielsweise kann der Stiel 9a 
aus Aliminium, Gold, Nickel, einer Kupf erbasislegierung, • 
wie z, B, BeCu oder CuP, einer Aluminiiambasis-AlCuMg-Legie- 
rung mit 1,5 bis 6 Gew. % Kupfer oder einer Goldbasis- 
legierung mit 0,2 bis 2 Gew. % Siliziuun oder Germanium 
bestehen, -AuBerdem kann der Stiel 3a eine hohle zylin- 
drische Stange oder eine Quadratquerschnittsstange sein. 
Wahrend die Herstellung eines auf dem keramischen 
Substrat montierten Piattchens im dargestellten Aus- 
fahrungsbeispiel des Herstellungsverf ahrens gezeigt 
ist, kann auch ein Auf bau mit einer komplizierteren 
Anordnung der VerbindungssystCTie* hergestellt werden, 
indem man eine bestimrate Form durch die Anordnung der 
elastischen Verbindungskorper gemaB der Erf indung zwischen 
den Halbleiterplattchen und dem Substrat und die 
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Steifigkeit der Lotblbcke niedrigen Schmelzpunkts da- 
zwischeri zur Bestinmiung der physischen Lagen beibe- 
halt. Beispielsweise ist die Erfindung auf eine 
elektronische Schaltung als Verbraucherprodukt an- 
wendbar, bei der eine Anzahl von Halbleiterplattchen 
auf einem keramischen Substrat von 100 ram Quadratseite 
montiert wird. 

VJie vorstehend beschrieben, verwendete die bekannte 
Technik zur Ausdehnung der Dauerfestigkeitslpbensdauer 
unter Berucksichtigung des Warmezyklus' beim Ver- 
bindungs system der Halbleiteranordnung grundsStzlich 
die plastische Verformung (Weichheit) des Lotmaterials, 
wahrend die Erfindung die Technik offenbart, die 
Dauerfestigkeitslebensdauer dadurch zu verlangern, 
daSman von der Tatsache Gebrauch macht, daB der 
Dauerbeanspruchungsschaden im elastischen Verformungs- 
bereich des elastischen Materials gering ist, und 

hierfiir bevorzugte Ausfahrungsbeispiele.zeigt. Die 
Erfindung lehrt auBerdem die Technik, die HShe des 
Stiels aus dem elastischen Material oder die Ver- 
bindung- oder KcSrperhohe zu steuern, urn eine maximale 
Lebensdauer im Rahmen der durch die elektronische 
Schaltung auferlegten BeschrSnkungen zu erreichen, so daB 
die Lebensdauer veirbessert wird. Somit leistet die 
Erfindung einen groBen Beitrag zum technischen Fort- 
schritt auf dem Fachgebiet. 
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Schritt 1.2 Schmelzen und Ent- 
fernen des niedrig- 
schmelzenden Lot- 
blocks 



FIG. 5 (12a) FIG. 5 (12b) 

1.9 




13' 




X 



FIG. 5 (13a) 



V 
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